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Allgemeine Hinweise 


1.1. 


= Ws 


Übersicht 


Hierarchie des Experimentiersystenms 


Das Digitale-Experimentier-Gerät DEG /ı/ ist der zentrale Teil eines 
größeren Experimentiersystems, welches außerdem noch folgende Peri- 
pheriegeräte unfaßt: 1 Trommelspeicher 1439 1 Kernspeicher ld}; 1 Lauf- 
zeitspeicher mit Anschluß an ein Display (Bildschirmausgabe) /3/ und 

1 Fernschreibmaschine /5/. Bild 1 zeigt den Hierarchieplan des ge- 


samten Experimentiersystens. 
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Bild 1: Hierarchieplan des Digitalen Experimentiersystems 


Mit Hilfe des Programmiersystems des DEG lassen sich Schaltnetze und 
Schaltwerke zu Experimentier- und Demonstrationszwecken aufbauen. Die 
externen Geräte (s. Bild 1) können dabei in diese Schaltungen einbe- 


zogen werden. 


1.3. 


re 


Aufbau des DEG 


Einen Überblick über den Aufbau des DEG gibt Bild 2. Das DEG enthält 

eine große Zahl digitaler Schaltelemente (Schaltglieder, Flipflops etc.), 
die über ein Programmierfeld (1) [1632 Kontakte_/ von außen zugänglich 
sind und dort zu Schaltnetzen und Schaltwerken verbunden werden können. 
Ein weiteres kleines Programmierfeld (2) dient dem Anschluß der peri- 


pheren Geräte. 


Die Eingabe von Daten erfolgt über Drucktastenschalter (3) oder über Dezi- 
maleingabeschalter (4); diese sind mit Kontakten des Programmierfeldes (1) 
verbunden. Ein Lampenfeld (5), das ebenfalls mit dem Programmierfeld (1) 
verbunden ist, dient der Datenausgabe. Über 2 Meßbuchsen können externe 
Meßgeräte (Oszillograph, Multizet) angeschlossen werden (6). 


Das DEG enthält interne Taktgeneratoren für 1 Hz und 1 MHz, doch ist auch 
Handtastung und die Zuführung eines Fremdtaktes möglich. Durch den Takt- 
wahlschalter (7) wird die Taktart ausgewählt. Betätigen der Grundstellung- 
Taste (8) bringt alle im Gerät enthaltenen Schaltungen in eine definierte 


Grundstellung (sog. "naster-clear"). 


Zwei Monoflops dienen der Erzeugung taktunabhängiger asynchroner Signale. 
An je drei Schaltern (9) lassen sich Zeitbedingungen für die Ein- und 


Ausgangssignale eines jeden Monoflops einstellen. 


Die digitalen Schaltungen des DEG sind aus integrierten Schaltkreisen 
(Serie SN 74 N der Firma Texas Instruments) aufgebaut. Beim Verbinden 
der einzelnen Schaltelemente über das Programmiersystem sind Anpassungs- 
probleme ohne Bedeutung, sofern die angegebenen Belastungsgrenzen 


(fan out) nicht überschritten werden. 


Definitionen 


Über das Programmierfeld des DEG sind eine große Anzahl digitaler Schal- 
tungen zugänglich, die aus integrierten Schaltungen in TTL-Technik zu- 


sammengesetzt sind: 


Schaltglieder (AND/NAND, OR/NOR, AND-OR/AND-NOR mit 
2, 3, 4A, 6 oder 8 Eingängen) ® 
Flipflops (Master Slave JK, flankengesteuertes JK) 


Zähler (Dualzähler, Dekadenzähler) 
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Bild 2:. Aufbau des DEG 


ade 


Register (Schieberegister, Mehrzweckregister) 
Taktausblendschaltungen 
Monoflops 


Bevor auf diese Schaltungen im einzelnen eingegangen werden kann, 


müssen noch einige Begriffe kurz erläutert werden: 


1. Belastungsfaktor: Einem Schaltungseingang zugeordnete Zahl, die angibt, 
mit welchem Vielfachen der Einheitslast (1,6 mA) dieser Ein- 


gang einen Schaltungsausgang belastet. 


2. fan out: Einem Schaltungsausgang zugeordnete Zahl, die angibt, mit 
welchem Vielfachen der Einheitslast der betreffende Ausgang 
belastet werden darf (garantierte Mindestzahl!). (Ein Ausgang 
mit dem fan out 10 kann z.B. gleichzeitig 6 Eingänge mit 
dem Belastungsfaktor 1 und 2 Eingänge mit dem Belastungs- 


faktor 2 ansteuern.) 


3. fan in: Zahl der Eingänge eines Schaltgliedes 


4. Zuordnung der Spannungen: Der binäre Wert O wird der Spannung 0 V, 


die binäre 1 der Spannung + 5 V zugeordnet. Genau genommen 
entspricht jedem binären Wert ein Spannungsbereich; die 


Abgrenzung des Spannungsbereiches zeigt Bild 3. Danach 


gilt also: 


0: oO V= Us +0,8V 
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Bild 3: Abgrenzung der Spannungsbereiche und ihre Zuordnung zu den 


binären Werten O und 1 


2. Schaltungen des DEG 


Jede der im folgenden erläuterten Schaltungen ist im DEG ein- oder mehr- 
fach vertreten. Zu jeder Schaltung werden ein Blocksymbol, eine Funk- 
tionsbeschreibung und die Anordnung auf dem Programmierfeld gegeben. 
Ferner werden Belastungsfaktor bzw. fan out der Ein- und Ausgänge 


jeder Schaltung‘genannt. 


Eine Übersicht über die Zahl der im DEG enthaltenen Schaltungen gibt 
Tafel 1 (Anhang). 


2,1 Konstante Spannungen und Takt 
Jeweils 12 Kontakte des Programmierfeldes (2 Reihen zu 6 Kontakten) 


führen die konstanten Spannungen O V und + 5 V. Sie dienen der Zuführung 
einer konstanten binären O bzw. 1 an die Eingänge der im Gerät enthal- 


tenen Schaltungen. 


An weiteren 2 Reihen zu je 6 Kontakten ist der Takt c des DEG auf dem 
Programmierfeld zugänglich. Von diesen Kontakten aus kann der Takt 


den Flipflops und Schaltwerken des DEG zugeführt werden. (s. auch Kap. 4). 


Die Kontaktreihen für die binären Werte O und 1 und für den Takt c sind 


folgendermaßen angeordnet: 


fan out jeder Kontakt 1 : 15 
jeder Kontakt O : unbegrenzt 
jeder Kontakt c : 15 


2.2 Schaltglieder 


Alle im DEG enthaltenen Schaltglieder besitzen zwei Ausgänge: einer 


liefert das negierte, der andere das bejahte Ausgangssignal. 


Überzählige, nichtbenutzte Eingänge werden an 1 geschaltet. Eine Aus- 


nahme bilden die OR/NOR-Glieder; hier müssen überzählige Eingänge an O 


geschaltet werden. 


2.2.1 


2.2.2 


AND/NAND-Glieder mit 2 oder 8 Eingängen 
Symbol: x, 
x2 5 
e2 
4 . y 
x 
n 
Programmierfeld: 
za 
a a ZZ 
Belastungsfaktor x, > x: je 1 
fan out y: 10 
y: 9 
OR/NOR-Glieder mit 2 6 oder 8 Eingängen 
Symbol: x, 
22 n 
x? z 
4 
Ä e n 
x 
n 


y x, Vx,V/x,V/x,V..V x 


2 3 4 
y-NVn,V,VeVo0Ve 
Belastungsfaktor x, 7 x: je 1 
fan out y: 10 
y 9 


/ Annerk.: Überzählige, nichtbenutzte Eingänge an O0 schalten! / 


2.2.3 AND-OR/AND-NOR-Glieder mit 2 x 2 Eingängen 


2.3 


Symbol: 
er 
”2 
Y 
x 
” 
Programmierfeld: 


y= (x, . x,) V (x; x 
y= (x, ° x,) V (x; . x,) 
Belastungsfaktor x, + x :ı jel » 


fan out y: 10 


Leistungsstufe mit hoher Belastbarkeit (buffer 


Symbol: = 


Programmierfeld: BEE 


y = x 
„-: 
Belastungsfaktor x. % 1 
fan out y 5 :50 
y:29 
Flipflops 


Beide Flipfloparten des DEG sind vom JK-Typ. Sie besitzen Vorbereitungs- 


eingänge Is Y2, einen Takteingang c und statische Eingänge R und S. 


>85 


2.3.1 JK-Flipflops mit Setzeingang S und Rücksetzeingang R 


Symbol: 


Programmierfeld: 


Das Flipflop hat sechs von außen zugängliche Vorbereitungseingänge; 
intern werden hieraus die Vorbereitungseingänge V. und \, gebildet: 
Kt Mat Yo" 3 
: V. : = 
J 31 32 33 
Die ansteigende Flanke des Taktes c schaltet das JK-Flipflop entspre- 
chend der Funktionstabelle a). Der Setzeingang 5 und der Rücksetzeingang R 


dürfen nur in Funktion treten, wenn c auf O liegt. Ihre Wirkung wird aus 
Funktionstabelle b) deutlich. 


2.3.2 


Funktionstabelle: 
a) taktsynchron b) nicht taktsynchron 
(R= 5 = 1) (v, V, beliebig, o = 0) 
, 


Belastungsfaktor R, S,c: je2 
Ya, ji ge 1 
fan out Q, Q : je 10 


Bleiben bei der Belegung des Flipflops die Eingänge R und S unbenutzt, 
und c werden bei Nichtbe- 
bei Nichtbe- 


so müssen sie an 1 gelegt werden! Y,5» Vs 
nutzung an O gelegt; dagegen können Yo Vin V.4 Ve 
nutzung frei bleiben oder an 1 geschaltet werden! 


JK-Master-Slave-Flipflop mit Setzeingang S und Rücksetzeingang R 


Symbol: 


Programmierfeld: 


2.4. 


= 40:8 


Für das JK-Master-Slave-Flipflop gelten dieselben Funktionstabellen 
wie für das JK-Flipflop (2.3.1). Bei taktsynchronem Betrieb sind je- 
doch beide Flanken des Taktes wirksam: die bei der ansteigenden Takt- 
flanke AB übernommene Information erscheint mit der abfallenden 


Flanke CD an den Ausgängen des Flipflop (s. Bild 4). 


A Trennung von Master und Slave 


B C B Informationsübernahme von den Vor- 


bereitungseingängen in Master 


C Trennung von Vorbereitungseingängen 


A D und Master 


D Übernahme der Information in Slave 


Bild 4: Idealisierter Taktimpuls 


Während des Auftreten eines Taktimpulses [ Zeitraun A- D/ dürfen 


die Vorbereitungseingänge v und r, nicht ihren Wert ändern. 


Belastungsfaktoren R, 3; ce: je 2; V. V.: je 1 


fan out Q, Q : je 10 


Die Eingänge R und S müssen bei Nichtbenutzung an 1 gelegt werden; 
V. und V. können bei Nichtbenutzung frei bleiben oder werden an 
1 gelegt. 


Zähler und Register 


Mit Ausnahme der 8-stelligen Schieberegister, welche unter 2.3 be- 
sprochen werden, sind alle Zähler und Register mit Hilfe von JK-Master- 
Slave-Flipflops aufgebaut. Die Veränderung der Zähler- bzw. Register- 
stellung erfolgt deshalb bei diesen Schaltwerken mit der abfallenden 
Flanke des Taktimpulses. Die Flipflops eines Zählers bzw. Registers 


werden parallel vom Takt c angesteuert. 


Es handelt sich um 4-stellige Zähler und Register, die sich jedoch zu 
Schaltwerken größerer Stellenzahl in Kette schalten lassen. Alle Zähler 
und Register haben parallele Ein- und Ausgänge; die parallele Über- 
nahme von Information ist unabhängig vom Zähl- bzw. Schiebevorgang und 
erfolgt asynchron. Im folgenden werden die verschiedenen Schaltwerke 


kurz erläutert. 


BE: 


2.4.1 Vierstelliger Dualzähler 


Symbol: Bu = En _ 
KK U 55, u 8% 


Vz K. 
RZ KR, 
Dual-Zähler 
R c 

v 
P, P, P, P, 
Programmierfeld: 


Die Eingänge VZ und RZ steuern die Funktion des Zählers nach folgender 


Funktionstabelle: 


VZ RZ Funktion 


(0) 10) kein Zählen 

(0) 1 Rückwärts-2Z. Tafel 2: Funktionstabelle des Dual- 
1 ) Vorwärts-2. zählers (R=D = 1) 

1 1 nicht def. 


Der Zähler zählt Taktimpulse von O bis 15 (0000 bis 1111). Die Wertig- 
keit eines Ausgang Q,; ist 213-1 : 


Bei R = O ist der Zähler in Nullstellung Q, = % = Qz = Q = 0. Die an 
den Paralleleingängen P} bis 7 liegende Binärkombination wird bei 


Ü = 0 in den Zähler übernomnen. 


Der Ausgang K, zeigt die Nullstellung (a, = Q, = Qz = 67 = 0) des Dual- 
zählers an: K, = 1, der Ausgang K, die Stellung 15 (q, =Q = 9; = % = 1) 
K, = 1. In allen anderen Fällen gilt K, = 0, K, = 0). Die Signale K, 


und K, sind nicht hazardfrei! 


+42. = 


Bei einer Kettenschaltung zweier Zähler werden die Ausgänge K, und 
K, des 1. Zählers (niederer Wertigkeit) mit den Eingängen K, und K, 


des 2. Zählers (höherer Wertigkeit) verbunden. 


Belastungsfaktor: e:83;50:5 3; VZ, RZ, R, K,» K, : je 435 
P, 22 7 : je 2 
fan out: K,» K, : 1035 > Yyr Qz» Qz : je 9 


% 9%, : je 5 Q, Q, : je 7 


Bei Nichtbenutzung werden die Eingänge R, T, K, und K, an 1 gelegt, 


die Eingänge VZ und RZ an 0, während P, = P, frei bleiben können. 


2.4.2 Dekadenzähler 


Symbol: 


DEKADENZÄHLER 


Programmierfeld: 


Die Eingänge VZ und RZ steuern die Funktion des Zählers nach derselben 
Funktionstabelle wie beim Dualzähler (2.3.1). Der Dekadenzähler zählt 
Taktimpulse von O0 bis 9 (0000 bis 1001). 


Bei R = O ist der Zähler in Nullstellung (2, =Q, = Q = % = 0). Die 
an den Paralleleingängen P, bis 2) anliegende Binärkombination wird 


mit Ü = O als Zählerstand übernommen, 


Der Ausgang N zeigt die Nullstellung des Zählers an: N e 1; das 
Signal N ist nicht hazardfrei! 


Belastungsfaktor: e:83;R2:6; VZ, vd: je 5 
R:4; P,#P,: je 2 

fan out: IE WI EIS Qz» Qz» 4° je 8 
9,:753Q4,:6;5Q,:4 


Bei Nichtbenutzung werden die Eingänge R und U an 1 gelegt, die 


Eingänge VZ und RZ an 0, während P, = 7 frei bleiben können. 


2.4.3 Vierstelliges Schieberegister 
Symbol: 


,, 9,9, u 


I 


Aa wi 1 > 
{a} 


Programmierfeld: 


Die Eingänge RS und LS steuern die Funktion des Schieberegisters nach 


folgender Funktionstabelle: 


RS LS Funktion 


kein Schieben 

links Schieben Tafel 3: Funktionstabelle des Schiebe- 
rechts Schieben registers (R =D = 1) 

nicht def. 


0 0 
0 1 
1 10) 
1 1 


- 14 - 


Die an den Serieneingängen Ans I, anliegende Information wird bei Rechts- 
schieben (RS = 1) in das Schieberegister übernommen (d.h. Ver) 


bei Linksschieben dagegen dienen die Eingänge X,» X, der Serieneingabe 
n+1 


(ah. ei). 


An X, und X. müssen ebenso wie an X 


L R und Xz stets komplementäre Werte 


anliegen. 


Durch R = 0 geht das Schieberegister in die Grundstellung 


ya, =D 


Die an den Peralleleingängen P, bis P, anliegende Binärkombination 


= 4 
wird mit Ü = O vom Schieberegister übernomnen. 
Belastungsfaktor LS, RS, c : je8; dv: 53 R: 435 
P, ICz Pr ı je 23; Ans Ay» X,» X, ı je 1 
fan out Q Q» Q,» % je 95 % % Q7» % : je 8 
Bei Nichtbenutzung werden RS, LS, Är und X, an 0, x, und Z,, an 1 gelegt, 
während P, bis 7 frei bleiben können. 


2.4.4 Vierstelliges Mehrzweckregister 
Symbol: 


2.4.5 


ee 


Das Mehrzweckregister ist Dualzähler und Schieberegister in einen; es 


kann wahlweise schieben oder zählen, entsprechend folgender Funktions- 


tabelle: 


VZ RZ LS RS Funktion 


Stillstand 
Rechts Sch. Tafel 4: Funktionstabelle 
Links Sch. des Mehrzweckregisters 


Rückwärts 2. 


= 0 0 0 0° 
oO „2000 
oO oo -. 0.0 
oO 00-0 


Vorwärts 2. 


sonst nicht def. 


Die Bedeutung der Ein- und Ausgänge ist dieselbe wie bei Dualzähler 
(2.4.1) und Schieberegister (2.4.2). 


Belastungsfaktoren LS, RS, cc: je8 3; I: 53 
VZ, RZ, K,, K,» R:je4; 
P, 7 7 : je 2; Kn > Kr X,» X, : je 1 


fan out Ku, K, : je 103.09,» %, : je8; 


Gl: je Ti nr ije65 a, Q, : je 


Bei Nichtbenutzung werden VZ, RZ, RS, LS, X, und X, an 0 gelegt, 


Ka Apr Kor Kor R und Ü an 1, während P, bis P, frei bleiben können. 


Achtstelliges Schieberegister 
Symbol: 


Programmierfeld: — 
KENE 


Das 8-stellige Schieberegister schaltet mit der ansteigenden Flanke 
des Taktes c. Es besitzt nur einen Serieneingang x und zwei komplemen- 
täre Ausgänge y und y. 
Es gilt hierbei ri x" 

-n+8 -n 

y=x 
Nach acht Takteingängen tritt die Eingangsinformation x also am 


Ausgang y bejaht und am Ausgang J negiert auf. 


2.5 


2.5.1 


- 16 - 


Belastungsfaktor x,c: je 1 


fan out Js J : je 10 


Anmerkung: Das 8-stellige Schieberegister wird durch "master clear" 


nicht in eine definierte Grundstellung gebracht! 


Ausblendschaltungen 

Im DEG gibt es drei verschiedene Typen von Ausblendschaltungen. Ihnen 
gemeinsam ist die Aufgabe, aus einem fortwährend vorhandenen Taktin- 
puls c eine bestimmte Anzahl von Impulsen auszublenden. Bei taktsyn- 
chronem Auftreten des Signal A = 0 wird jeweils der nächstfolgende 
Taktimpuls als erster ausgeblendet. A bestimmt den Beginn und bei der 


allgemeinen Ausblendschaltung auch die Dauer des Ausblendvorganges. 


Allgemeine Ausblendschaltung 
Symbol: 


c*+ 


Programmierfeld: 


RER 


Das Impulsdiagramm (Bild 5) veranschaulicht den Ausblendvorgang: 


solange A = O0 gilt, werden Taktimpulse ausgeblendet; auch beiasyn- 
chronem Einfall des Signals A werden stets nur vollständige Impulse 
ausgeblendet. Der Zeitpunkt des ersten ausgeblendeten Impulses und 


die Zahl der Impulse werden durch A bestimnt. 


1 


mn nnn 


Pi 
=>» 0 0 
| 
I 1 
| 
I 
| 
I 
| 
| 
| 
) 


. Zen Mn 


oO 


Bild 5: Impulsdiagramm zu TAB 


54T = 


Belastungsfaktor A,c:je2 


fan out c* ä 10 


2.5.2 Ausblendschaltung für 1 Taktimpuls 
Symbol: 


Programmierfeld: 


Die Schaltung blendet genau 1 Taktimpuls aus, wenn eine ansteigende 
Taktflanke auftritt, während An = 0 gilt. Der Zeitpunkt des ausge- 


blendeten Impulses ist vom Zeitpunkt des Einfallens von A, abhängige. 


E 


Bild 6 zeigt das zugehörige Impulsdiagramm. Die Dauer von A, = 0 sollte 


sicherheitshalber mindestens eine Taktperiode betragen. 


Bild 6: Impulsdiagramm zu TAB (1) 


Belastungsfaktor Ans on: je 2 


fan out ch B 10 


2.5.3 Ausblendschaltung für 1 bis 15 Taktimpulse 


Symbol: 


ul 


= 48 = 


Programmierfeld: 


Mit dieser Schaltung lassen sich wahlweise 1 bis 15 Taktimpulse aus- 
blenden. Die der gewünschten Impulszahl entsprechende Binärkombination 
(Dualzahl) wird an die Eingänge P, bis P, gelegt. Tritt A = O auf, 

so übernimmt ein interner Zähler (Ausgänge Q, * Q,) diese Zahl als 
Zählerstand, und der Ausblendvorgang beginnt. Die gewünschte Zahl von 
Impulsen wird ausgeblendet und der Zähler dabei bis zur Nullstellung 
zurückgezählt (Master-Slave-Flipflops im Zähler). Die Dauer des Signals 
A = 0 sollte sicherheitshalber mindestens 1 Taktperiode betragen 

(s. Kap. 2.4.2). Durch R = O kann der Zähler in Nullstellung gebracht 


werden; ein eventueller Ausblendvorgang wird hierdurch unterbrochen. 
Belastungsfaktor A, c, Pe, * P, : je 2; R:1 
fan out c*, Q, + br : je 10 


Bei Nichtbenutzung muß R an 1 gelegt werden. 


2.6. Monoflop 
Das DEG enthält zwei Monoflops, die unter Zuhilfenahme des kleinen 
Programmierfeldes auf dem Peripherie-Anschlußfeld der großen Progran- 
miertafel zugänglich sind (s. Kap. 3.5). Die Ausgangssignaldauer der 
Monoflops läßt sich mit Schaltern an der Frontseite des Gerätes un- 


stellen. (Lage der Monoflops auf dem kleinen Programmierfeld: E 24 - K 24.) 


Symbol: 


Programmierfeld: 


= 


et’. — 
®) Op Ö !Oms (6) 


VZ 6 R 
le en 


Bild 6: Schalter zur Einstellung eines Monoflops 


Der Impulsplan in Bild 7 veranschaulicht die Wirkungsweise des Mono- 


flops: 


Nach einer ansteigenden Flanke des Taktsignals c nimmt Q für die Dauer T 
den Wert 1 an ( T ist einstellbar am Schalter R und C). Eine erneute 
ansteigende Flanke ist nur dann wirksam, wenn Q vorher wieder den Wert O 


angenommen hat. 


T % T 
Q ——- ——— —— 
(VZ nich 
gedrückt) l 12 T 
u — 


Q 
VZ gedrückt I 
(VZ gedrückt) _„!1 100nsec 


Bild 7: Impulsplan zum Monoflop 


Die Dauer T des Ausgangssignals Q = 1 läßt sich an zwei Drehschaltern 


an der Frontseite des Gerätes einstellen; 
100nseccec Tr = 100msec 


Die grobe Einstellung von T erfolgt am Schalter C, die Feineinstellung 
am Schalter R. T wird größer bei Drehen der Schalter im Uhrzeigersinn. 
Die an Schalter C angegebenen Werte geben den Wert von T hei der linken 


Anschlagstellung von Schalter R an. 


Durch Drücken der Taste VZ läßt sich die Sicherheit gegen Störimpulse am 


Takteingang c erhöhen. Die Mindestdauer des Taktsignals beträgt 


bei nichtgedrückter Taste V2Z : 50. nsec, 
bei gedrückter Taste VZ : 150 nsec. 
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Bei gedrückter Taste VZ wird das Ausgangssignal um 100 nsec gegenüber 
dem Betrieb mit nichtbetätigter Taste VZ verzögert (s. Bild Ts 


Belastungsfaktor: es 2 


fan out: Q, Q: je 10 


Dateneingabe und Datenausgabe 
Drucktastenschalter 


Rechts neben dem Programmierfeld befinden sich 8 einrastende und 8 nicht 
einrastende Drucktastenschalter. Die ersteren werden durch erneuten Tasten- 
druck gelöst und dienen zur Eingabe von Dauersignalen ("statische Ein- 
gabe"), die letzteren federn beim Loslassen zurück und dienen zur Ein- 
gabe kurzzeitiger Signale ("dynamische Eingabe"). Sie sind mit Tastflip- 
flops verbunden, deren komplementäre Ausgänge jeweils an zwei Kontakte 


des Programmierfeldes geschaltet sind; die Schalter sind somit prellfrei. 


Entsprechend der Anordnung der Schalter in 4 Reihen zu je 4 Schalter sind 
auch die Kontakte auf dem Programmierfeld angeordnet. Aus Bild 9 wird die 


Zuordnung der Kontakte zu den Schaltern deutlich. 


SER: 
EREPEMENEDERUTET 


Bild 9: Eingabeschalter und zugehörige Kontakte 


Bei niedergedrückter Taste j ist S; = 1 und 5, = 05 bei nichtbetätigter 
Taste j ist 3, = O0 und s, = 1. 


fan out 3.9 5.: je 10 
J J 
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3.2 Dezimaleingabeschalter 
Vier Dezimaleingabeschalter dienen der Eingabe von Zahlenwerten im BCD- 
Code (Tafel 5). Jeder Dezimaleingabeschalter ist mit vier Kontakten des 
Programmierfeldes verbunden; dort erscheinen die am Schalter eingestell- 
ten Zahlen in dualer Form (BCD-Code). Die Schalter sind nicht prellfrei. 


Tafel 5: BCD-Code der Dezimaleingabeschalter 


FIR 
0) 0) 10) (0) 0 
1 (6) (0) (0) 1 
2 (0) 0) 1 (0) 
3 0) (6) 1 1 
4 0 1 0 0 
5 (0) 1 Ö 1 
6 [) 1 1 (0) 
7 (0) 1 1 41 
8 1 (0) (6) (0) 
9 1 (0) (0) 1 


Bild 10 zeigt die Zuordnung der Kontakte auf dem Programmierfeld zu den 


Dezimaleingabeschaltern. Die Wertigkeit des Ausgangs 2,5 ist 29T, 


213| 2412| 244 
2533| 222| 221 


DSI DS2 DS3 DS4 


235| 232] 251 
2y4 @45| 242 Zpi 


Bild 10: Dezimaleingabeschalter und zugehörige Kontakte auf dem 


Programmierfeld 


fan out Z.. : je 10 
1) 


3.3 


3.4 


3.5 


= 2 = 


Lampenfeld 


Oberhalb des Programmierfeldes sind 80 Anzeigelampen in 5 Reihen zu je 
16 Lampen angeordnet. Die zugehörigen Lampenverstärker-Eihgänge sind an 
80 Kontakte des Programmierfeldes geschaltet, die ebenfalls in 5 Reihen 
zu je 16 Kontakten angeordnet sind; dadurch ergibt sich eine einfache 


Zuordnung der Kontakte zu den einzelnen Lampen. 


Die Lampe j leuchtet auf, wenn an dem zugehörigen Lampenverstärker- 
Kontakt L; eine Spannung anliegt, die der 1 zugeordnet ist. Bei Anle- 


gen einer O und bei Nichtbelegung bleibt die Lampe dunkel. 


Der Belastungsfaktor eines Lampenverstärker-Eingangs L; beträgt 1. 


Meßbuchsen 


An der linken Seite des Gerätes befinden sich zwei Meßbuchsen und eine 
Massebuchse. Die beiden Meßbuchsen sind mit zwei Kontakten des Progran- 
mierfeldes verbunden (s. Kap. 4): linke Meßbuchse - PP 5 

rechte Meßbuchse - 22 5 


Peripherie-Anschluß, kleines Programmierfeld 


Für die Verbindung mit peripheren Geräten (s. Kap. 1) stehen insgesamt 
98 Kontakte zur Verfügung. Diese 98 Kontakte sind mit 98 Kontakten des 
seitlich angebrachten kleinen Programmierfeldes verbunden. Hier erfolgt 
die Zuordnung zu den Ein- und Ausgängen der verschiedenen Peripherie- 
Geräte, welche über die 50poligen Stecker ebenfalls an Kontakte des 


kleinen Programmierfeldes angeschlossen werden können. 


Die Bedeutung der 98 Kontakte auf dem großen Programmierfeld hängt also 


vom angeschlossenen Gerät und von der jeweils getroffenen Zuordnung ab. 


Taktgeneratoren 


Mit einem Drehschalter an der Frontseite des Gerätes können vier ver- 
schiedene Betriebsarten eingestellt werden: 1 Hz-Takt, 1 MHz-Takt, 
Einzeltakt und Fremdtakt. 


Zwei interne Taktgeneratoren des Gerätes erzeugen einen 1 Hz-Takt bzw. 
einen 1 MHz-Takt. In beiden Fällen beträgt das Tastverhältnis des 


Taktes T, : T,=1:4 (s. Bild 11). 


de 


23... 


T, T, 


Bild 11: Taktpuls ( 1 Hz, 1 MHz) 


Einzeltakte werden durch Drücken der Takttaste erzeugt: die ansteigende 
Flanke des Taktes wird durch Niederdrücken, die abfallende Flanke durch 


Freigabe der Taste erzeugt. 


Der Fremdtakt kann über eine Takteingangsbuchse unterhalb des Taktdreh- 
schalters zugeführt werden. Die zugeführten Taktimpulse müssen innerhalb 
der in Kap. 1.4.4 angegebenen Grenzspannungen liegen. Maximale Taktfre- 
quenz: 2 MHz. Es braucht keine Mindest-Flankensteilheit eingehalten zu 
werden. Das durch den Drehschalter ausgewählte Taktsignal ist an 12 Kon- 


takten des Programmierfeldes zugänglich (s. Kap. 2.1). 


Das Programmierfeld 
Die im DEG enthaltenen Schaltungen sind über die 1632 Kontakte des 


großen Programmierfeldes von außen zugänglich und können mit Hilfe 
von Programmierschnüren miteinander verbunden werden. Die Programmier- 
tafeln sind auswechselbar; das Stecken der Schnüre kann deshalb unab- 


hängig vom eigentlichen Gerät geschehen. 


Aufteilung des Feldes 
Bild 12 (Anhang) zeigt die Aufteilung des Programmierfeldes. Jeder der 


1632 Kontakte ist durch einen Kreis dargestellt; rechts oberhalb dieses 
Kreises steht seine Bedeutung (z.B. x, y, Y): Jeder einzelne Kontakt 
wird durch die zugehörigen Spalten-Buchstaben und die zugehörige Zeilen- 
Zahl gekennzeichnet (z.B. AA 24, X 11). 


Die Kontakte jeder einzelnen in Abschnitt 2 beschriebenen Schaltung 
sind durch etwas verdickte Linien umrandet. Kontaktbereiche, denen 
Schaltungen desselben oder ähnlichen Typs zugeordnet sind (z.B. mehrere 
OR/NOR-Schaltungen, verschiedene Flipflops), sind durch stärker ver- 
dickte Umrandung gekennzeichnet. Bild 13 (Anhang) zeigt die so ent- 


standenen Kontaktbereiche. 


am 


Programmierschnüre, Verbindungsblocks 


Zur Programmierung stehen Programmierschnüre in vier verschiedenen 
Längen und Farben zur Verfügung. Mehrfachverbindungen können mit 
Hilfe von Verbindungsblocks hergestellt werden; diese Verbindungs- 


blocks besitzen vier bzw. acht miteinander verbundene Buchsen. 


Das Stecken der Schnüre soll nur auf vom Gerät abgenommenen Program- 


miertafeln erfolgen. 
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@) Tafel 1: Belegung des Programmierfeldes 


Stückzahl Art der Schaltung 
32 AND/NAND-Glied mit 2 Eingängen 
1 6 " " 3 " 
20 " D 4 " 
ı 6 " " 8 " 
32 OR/NOR-Glied mit 2 Eingängen 
1 6 " " 4 " 
8 " " 6 " 
4 " " 8 " 


AND-OR/AND-NOR-Glied mit 2 x 2 Eingängen 
Leistungsstufe mit 1 Eingang 


16 JK-Master Slave-Flipflop 
JK-Flipflop (flankengesteuert) 


4A-stelliger Dualzähler (n. Kap. 2.4.1) 

Dekadenzähler (n. Kap. 2.4.2) 

4-stelliges Schieberegister (n. Kap. 2.4.5) 
4-stelliges Mehrzweckregister (n. Kap. 2.4.4) 
8-stelliges Schieberegister (n. Kap. 2.4.5) 

allgemeine Ausblendschaltung (n. Kap. 2.5.1) 
Ausblendschaltung für 1 Taktimpuls (n. Kap. 2.5.2) 
Ausblendschaltung für 1-15 Taktimpulse (n. Kap. 2.5.3) 


= PP» DD DN 


einrastende Eingabeschalter 

nicht einrastende Eingabeschalter 
Dezimaleingabeschalter 

Taktleiste (6 Kontakte) 

O-Leiste (6 Kontakte) 

1-Leiste (6 Kontakte) 


Lampenverstärker-Eingang 


DD N» \ © 


\ © 
o Oo 


Peripherie-Kontakt 
Meßbuchsen-Kontakt 


I) 


Anm.: 2 Monoflops sind über 6 der 98 Peripherie- 


Kontakte zugänglich 


Übersicht über Belastungsfaktoren und fan out der Ein- und Ausgänge 


der Schaltelemente 


Bel. 


Schaltelement | Eingangsgröße Fakt | Ausgangsgröße fan out 
| 
Schalt- no y 2 
glied | y 9 
Leistungs- y 30 
stufe | y 29 


JK-Flipflop 10 
JK-Master 
Flipflop 
Dualzähler 9 
10 
4 
Dekaden- 6 
zähler 
7 
10 
8 
4stelliges 9 
Schiebere- 
gister 


4 
U 5 
LS, RS, c 8 


I Bel. 


Schaltelement | Eingangsgröße Fakt 
Rz Ko A,» 2, 
r 
Mehr- _ 
zweck- VZ,RZ,K ‚„K „R 
: e’=e 
register 
Ü 
LS, RS, c 
östelliges 
Schiebe- 
register 


Allgem. Takt- 
ausblender 


Ausblender f. 
1 Impuls 


Ausblender f. 
1-15 Impulse 


Monoflop 


Drucktastenrs:nall 
schalter 


Dezimalein- 
gabeschalter 


Anzeigelampe 


Taktleiste u = 


"1"_Leiste - = 


"O'"-Leiste - - 


Ausgangsgröße 


fan out 


10 


10 


10 


10 


10 


10 


10 
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6. 


Allgemeine Hinweise 


Bitte sorgfältig beachten 


Programmiertafeln nur vom Assistenten oder Hilfsassistenten in den 
Rückrahmen einhängen lassen, da die Goldkontakte des Rückrahmens sehr 
empfindlich (und teuer) sind. 


Programmierschnüre beim Ausziehen aus der Programmiertafel am Stecker 


fassen. 


Straff gespannte Programmierschnüre beeinträchtigen die Übersichtlichkeit 


einer Programmiertafel genauso wie zu lang herabhängende. 
Belegen Sie die jeweils 12 Kontakte für 0, 1 und c möglichst gleichmäßig. 


Beachten Sie, daß unbenutzte Eingänge einer Schaltung meist an 1 oder O 
gelegt werden müssen; dies ist besonders wichtig für die Eingänge Ss, R 


und Ü der Flipflops, Zähler und Register. 


Unbenutzte Eingänge werden gelegt an: 


X, bei OR/NOR-Gliedern (X,) bei AND/NAND-Gliedern, 
VZ, RZ, RS, LS, X,» X, R, Ss, 7, % x, 
a 5 (ee) 
c (Kor K, ) 


*) die in Klammern stehenden Eingänge können auch notfalls 


unbeschaltet bleiben. 


Nur die JK-Flipflops und die 8 bit-Schieberegister schalten mit der 
ansteigenden Flanke des Taktes; alle anderen Schaltwerke sind mit 
Master Slave-Flipflops realisiert und schalten deshalb wie diese 
mit der abfallenden Flanke des Taktes. 


Helfen Sie durch genaue Überprüfung ihrer gesteckten Schaltung mit, 


Beschädigungen zu vermeiden! 


